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DESCRIPTION 



La pr&ente invention concerne un dispositif de pompage pour permettre le 
transfert d'un echantillon fluidique dans un consommable scelle, le transfert 
s'effectuant entre au moins un premier compartiment, dit de depart, et au moins un 
second compartiment, dit d'arrivee, via un retrecissement tel qu'un canal. L'invention a 
egalement pour objet un procede pour mettre en ceuvre un tel dispositif. 

L'etat de la technique est constitue du document EP-A-0.381.501 qui propose 
un appareilpour realiser des amplification d'acides nucleiques utilisant la technologie 
Polymerase Chain Reaction (PCR), tout en empechant le relarguage des acides 
nucleiques dans Vatmosphere. Pour cefaire, cet appareil est scelle et le transfert de 
liquides biologiques, contenus dans celui-ci, entre des compartments est effectue par 
Vaction exterieure exercee sur une paroi flexible d'un compartiment. Pour sefaire, il 
utilise un rouleau qui compresse une seule fois le compartiment de depart afin de 
chasser le liquide vers un compartiment d'arrivee. 

Le document WO-A-97/27324 reprend sensiblement la mime configuration 
puisque le transfert de liquides dans un compartiment scelle est realise par Vaction 
exterieure exercee sur une paroi flexible d'un compartiment. L'objectif est egalement 
identique car il autorise des amplifications d'acides nucleiques utilisant la technologie 
PCR, sans contamination, I'appareil etant scelle. 

Toutefois, ces appareils ont tous un inconvenient majeur en ce qui concerne 
l'efficacite du transfert. Ainsi, ils ne tiennent pas compte de la position des 
compartiments entre eux et des compartments par rapport aux canaux de transfert. II 
est done possible que la presence d'au moins une bulle d'air nuise ou empeche le bon 
transfert d'un liquide depuis un compartiment de depart vers un compartiment 
d'arrivee. Ceci pent entrainer des perturbations au niveau de l'amplification et fausser 
les resultats de l'analyse. 



La presente invention propose de resoudre ce probleme en positionnant 
avantageusement, d'une part, le ou les compartiments de depart par rapport au ou aux 
compartiments d'arrivee, et d'autre part, les compartiments par rapport aux canaux de 
transfer! 

A cet effet, la presente invention concerne un dispositif de pompage pour 
permettre le transfert d'un echantillon fluidique dans un consommable scelle, le 
transfert s'effectuant entre au moins un premier compartiment, dit de depart, et au 
moins un second compartiment, dit d'arrivee, via un retrecissement tel qu'un canal, 
caracterise par le fait que le point d'intersection entre un compartiment de depart et le 
retrecissement est positionne en partie inferieure, et preferentiellement au niveau le plus 
bas, de ce compartiment de depart, que le point d'intersection entre un compartiment 
d'arrivee et ledit retrecissement est positionne en partie superieure, et 
preferentiellement au niveau le plus haut, de ce compartiment d'arrivee, et qu'au moins 
un des compartiments de depart et/ou d'arrivee peut etre deforme, de sorte que chaque 
deformation actionne le transfert de l'echantillon. 

Ce retrecissement peut etre constitue, outre par un canal, par une canalisation de 
plus 6u moins grande dimension, que ce soit en longueur, en diametre ou en section, il 
peut egalement s'agir d'un simple goulot d'etranglement. La seule necessite reside dans 
le fait, qu'au niveau du point d'intersection de ce retrecissement avec le compartiment 
de depart ou d'arrivee, la section du retrecissement soit inferieure a la section du 
compartiment. 

Selon un mode preferentiel de realisation, le point d'intersection entre un 
compartiment de depart et le retrecissement est en contact avec l'echantillon, et le point 
d'intersection entre un compartiment d'arrivee et ledit retrecissement n'est pas en 
contact avec ledit echantillon. 

Selon une variante de realisation, le ou les compartiments de depart sont places 
verticalement, sensiblement au dessus du ou des compartiments d'arrivee. 

Le terme sensiblement doit etre interprete comme voulant dire que les deux 
compartiments ne sont pas positionnes Tun au dessus de 1'autre par rapport a la 
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verticale. Les notions de verticalite et d'horizontalite sont toujours donnees dans la 
presente demande en relation avec la force de gravite. Neanmoins on peut egalement 
envisager que Ton puisse s'affranchir de cette force, par exemple en effectuant une 
centriftigation auquel cas, ces notions sont alors en relation avec la force centrifuge 
subie par le consommable scelle, la verticalite etant constitue par un plan contenant la 
resultante de cette force centrifuge et l'horizontalite etant constitu6 d'un plaa 
perpendiculaire a cette resultante. D'autres systemes permettent de s'affranchir de cette 
force comme Taction d'un champ magnetique avec des systemes de transport par 
ferrofluides, Taction d'un champ electrique comme decrit pour les pompes electriques 
et hydrodynamiques (Richter et al. Sensors and Actuators, 29, pl59-165, 1991). 
Comme pour la centrifugation, la notion de verticalite et d'horizontalite est definie par 
rapport a la resultante de la force qui induit le deplacement. Dans ce cas cette force a 
pour objectif de positionner le liquide au niveau de l'intersection entre le compartiment 
de depart et le r&recissement. 

Selon un mode preferentiel de realisation, le point d'intersection entre un 
compartiment de depart et le retrecissement est en position superieure par rapport au 
point d'intersection entre un compartiment d'arrivee et ledit retrecissement 

Cette position superieure doit etre interpretee comme etant dans un premier plan 
horizontal, contenant le premier point d'intersection ci-dessus cite, en position 
superieure par rapport a un second plan horizontal, contenant le premier point 

d'intersection ci-dessus cite. 

Preferentiellement, chaque compartiment qui peut etre deform* comporte au 
moins une cloison qui peut etre deformee, telle qu'un film flexible colle sur au moins 

un cote du consommable. 

Le consommable est une carte qui fonctionne en position inclinee ou verticale, 
preferentiellement en position verticale. Dans le cas de la force de gravite decrit 
precedemment, la notion de position inclinee se mesure par rapport a l'angle que fait la 
carte avec un plan horizontal. Cet angle doit etre superieur a 10°, avantageusement 
superieur a 45° et preferentiellement de 90° ce qui correspond a la position verticale. 



Selon une variante de realisation, chaque retrecissement est parcouru 
longitudinalement, en tout ou partie, par au moins une languette qui facilite le drainage 
de l'echantillon fluidique. 

Selon une autre variante de realisation, au moins un des compartiments est 
associe a un volume tampon. 

Un tel volume tampon est bien decrit et proteg6 dans la demande de brevet 
deposee par la demanderesse le meme jour que la presente invention et intitulee : 
« Carte d'analyse a remplissage ameliore ». Le contenu de la description de cette 
demande de brevet est consid&e comme incorpore a la presente invention. 

La presente invention conceme egalement un procede de pompage, qui consiste 
a deformer au moins une fois un dispositif tel que decrit ci-dessus. 

Selon une premiere variante, ce procede consiste a deformer au moins un des 
compartiments de depart pour creer une pression superieure a la normale dans le 
volume gazeux de ce compartiment, afin de transferer tout ou partie du liquide contenu 
par ledit liquide dans au moins un compartiment d'arrivee. 

Selon une deuxieme variante, ce procede consiste a deformer au moins un des 
compartiments d'arrivee pour creer une surpression dans le volume gazeux de ce 
compartiment, afin de transferer tout ou partie du gaz contenu par ledit liquide dans au 
moins un compartiment de depart. 

Selon une troisieme variante, le procede fait l'amalgame entre les deux 
techniques precedentes. II consiste alternativement a : 

- deformer au moins un des compartiments de depart pour creer une pression superieure 
a la normale dans le volume gazeux de ce compartiment, afin de transferer tout ou 
partie du liquide contenu par ledit liquide dans au moins un compartiment d'arrivee, et 

- deformer au moins un des compartiments d'arrivee pour creer une pression superieure 
a la normale dans le volume gazeux de ce compartiment, afin de transferer tout ou 
partie du gaz contenu par ledit liquide dans au moins un compartiment de depart. 

Selon une quatrieme variante, dans le cas ou un volume tampon est associe a au 
moins un des compartiments de depart et/ou d'arrivee, le procede consiste a deformer 
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simultanement le compartiment de depart et/ou d'arrivee et le volume tampon. Ainsi 
dans le cas d'une carte d'analyse dont les cavites sont recouvertes par un film flexible, 
lorsque l'bn appuie sur le film flexible pour comprimer le volume d'un des 
compartiments, il est possible egalement de comprimer simultanement le volume 
5 tampon qui y est associe. II est done particulierement interessant d'avoir un 
compartiment et un volume tampon qui sont situes sur deux faces opposees de la carte, 
au meme niveau l'un de l'autre, afin que les deux pressions exercees sur chacun des 
deux recipients s'additionnent. Bien entendu, il est necessaire que chaque recipient soit 
recouvert d'un film flexible, qui peut etre le meme, a la condition que ledit film prenne 
10 en sandwich ladite carte. II est bien entendu possible de combiner ce quatrieme mode 
de realisation avec les autre modes de realisation. 

Differents moyens existent pour comprimer le compartiment comme par 
exemple, un percuteur mobile entre deux positions exercant une serie de pressions 
successives sur le compartiment. Ce percuteur peut etre mobile par exemple par Taction 
15 d'un moteur electrique ou pneumatique. Ce percuteur peut etre realist en un materiau 
quelconque comme un metal, un plastique, pourvu que sa resistance mecanique lui 
permette d'exercer une pression ou des pressions successives sur le compartiment qui 
peut Stre deforme. 
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L'utilisation d'une tel dispositif concerne un consommable pour l'analyse d'un 
ou plusieurs echantillons liquides differents, dans lequel on cherche a identifier un ou 
plusieurs analytes selon tous les processus simples ou complexes d'analyse mettant en 
jeu un ou plusieurs reactifs differents selon la nature chimique, physique ou biologique 
du ou des analytes recherches. Les principes techniques definis ci-apres ne sont pas 
25 limites a un analyte particulier, la seule condition requise etant que l'analyte soit 
distribue dans l'echantillon a analyser en suspension ou en solution. En particulier, le 
processus d'analyse mis en oeuvre peut etre effectue, sous forme homogene ou 
heterogene ou mixte. 

Un mode particulier, non limitatif d'une tel consommable concerne l'analyse 
biologique, d'un ou plusieurs ligands, necessitant pour leur detection et/ou leur 
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quantification l'utilisation d'un ou plusieurs anti-ligands. Par ligand on entend toute 
espece biologique comme par exemple, un antigene, un fragment d'antigene, un 
peptide, uh anticorps, un fragment d'anticorps, un haptene, un acide nucleique, un 
fragment d'acide nucleique, une hormone, une vitamine. Un exemple d'application des 
techniques d' analyse conceme les immunoessais, quelque soit leur format, par analyse 
directe ou par competition. Un autre exemple d'application concerne la detection et/ou 
la quantification d'acides nucleiques comprenant 1 'ensemble des operations necessaires 
k cette detection et/ou cette quantification a partir d'un prelevement quelconque 
contenant les acides nucleiques cibles. Parmi ces differentes operations on peut citer la 
lyse, la fluidification, la concentration, les etapes d'amplification enzymatique des 
acides nucleiques, les etapes de detection incorporant une 6tape d'hybridation utilisant 
par exemple une puce a ADN ou une sonde marquee. La demande de brevet WO-A- 
97/02357 ou la demande de brevet depose par la demanderesse sous le num6ro 
FR99/00111, dont le contenu est incorpore dans la presente demande, explicite 
differentes etapes necessaires dans le cas d'analyse d'acides nucleiques. 

La notion de consommable scelle est particulierement importante dans le cas ou 
une reaction d' amplification enzymatique est effectuee dans le consommable, puisque 
les problemes de contamination lies a ces reactions peuvent etre evites par Tutilisation 
d'un consommable scelle et qu'il est particulierement avantageux de disposer d'un 
systeme simple pour deplacer les liquides comme dScrit dans la presente invention. La 
notion de consommable scelle doit etre entendue comme un consommable scelte 
pendant certaines phases du procede et notamment pendant la phase de deplacement de 
fluides par pompage. En effet, il est necessaire d'introduire un echantillon contenant un 
ou des ligands a analyser dans un consommable pour realiser l'analyse desdits ligands. 
A cette etape du processus le consommable doit done etre ouvert. De meme, il n'est pas 
necessaire que la totalite du consommable soit scelle pour realiser Pinvention. La partie 
fluidique conceme par le dispositif de pompage peut etre isole par exemple par un 
systeme de vannes alors qu'une autre partie est ouverte vers l'exterieur pour amener des 
reactifs a un endroit predetermine du consommable pour des reactions ulterieures. 



Les figures ci-jointes sont donnees a titre d'exemple explicatif et n'ont aucun 
caractere limitatif. Elles permettront de mieux comprendre l'invention. 

La figure 1 represente une vue en coupe longitudinale partielle d'un dispositif 
de pompage d'un consommable scelle, selon la presente invention, dans le mode de 
realisation le plus simple possible, puisqu'il y a un compartiment de depart et un 
compartiment d'arrivee. 

La figure 2 represente une vue en coupe transversale partielle du compartiment 
d'un dispositif de pompage selon la figure 1 

La figure 3 represente une vue en coupe longitudinale partielle d'un dispositif 
de pompage d'un consommable scelle, selon la presente invention, dans un mode de 
realisation plus complexe, puisqu'il y a un compartiment de depart et trois 
compartiments d'arrivee. 

La figure 4 represente une vue en coupe longitudinale d'un consommable scell6, 
qui comporte un dispositif de pompage selon la presente invention, dans un mode de 
realisation complexe sensiblement identique a la figure 2, mais comportant trois 
differences importantes. Tout d'abord, il y a un compartiment de depart et cinq 
compartiments d'arrivee. Ensuite, les compartiments d'arrivee ont une configuration 
particuliere. Et 1'implantation du compartiment de depart par rapport aux 
compartiments d'arrivee est differente des figures precedentes. 

La figure 5 represente une vue en coupe longitudinale partielle d'un dispositif 
de pompage d'un consommable scelle, selon la presente invention, dans un mode de 
realisation plus complexe, puisqu'il y a trois compartiments de depart et trois 
compartiments d'arrivee. 

Enfin, la figure 6 represente une vue en coupe transversale partielle identique a 
la figure 2, mais dans lequel le film flexible du dispositif de pompage subit une force 
exterieure qui induit le pompage. 
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La presente invention concerne un dispositif de pompage 1 bien represents sur 
les figures 1 a 5, qui est particulierement bien adapte au transfert de fluides, que ce soit 
sous forme liquide ou gazeuse, a Tintfrieur d'un consommable scelle 3. 

II convient tout d'abord de remarquer que les figures 1 a 3 et 5 sont des vues en 
coupe longitudinale le long de differents modes de realisation du dispositif de pompage 
1, mais des rayures, qui devraient normalement etre presentes sur le pourtour dudit 
dispositif 1, ont ete retirees afin de faciliter la comprehension du mecanisme. II est done 
bien evident qu'il faut comprendre que les elements qui sont represents, a savoir les 
compartiments de depart 4, les compartiments d'arrivee 5, les r&recissements ou 
canaux 6, sont en fait noyes dans un consommable 3 comme cela est bien represent^ sur 
la figure 4. 

La figure 1 represente un mode simple de realisation de la presente invention. II 
se caracterise par la presence d'un premier compartiment dit de depart 4 situe en partie 
superieure et d'un second compartiment dit d'arrivee 5 situ6 en position inferieure. 
Bien entendu, la forme de ces compartiments 4 et 5 ainsi que leur volume respectif 
peuvent etre differents les uns des autres mais egalement par rapport aux 
representations sur les figures. Les deux compartiments 4 et 5 sont relies Tun a Pautre 
par un canal 6, dont la forme est adaptee. De meme, le volume de ce canal 6 doit etre 
d'un volume adapte k la taille des compartiments et du positionnement des 
compartiments entre eux. Des precisions seront apportees par la suite. 

On remarque que le point d'implantation du canal 6 par rapport au 
compartiment repond a certaines caracteristiques. Ainsi, ce point d'insertion est situe au 
plus bas du compartiment de depart 4 alors qu'il est situe au plus haut du compartiment 
d'arrivee 5. 

Comme on le remarque aisement, un echantillon fluidique 2 est present dans le 
dispositif de pompage 1. Cet echantillon 2 est en fait liquide. Le point d'intersection 
entre le canal 6 et le compartiment de depart 4 est done en contact avec Pechantillon 2 
qui, sous Taction de la gravite, se retrouve au fond dudit compartiment 4. A Tinverse le 
point d'intersection du canal 6 avec le compartiment 5 est en contact avec l'air contenu 
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dans ledit compartiment 5, le liquide 2 etant present tout au long de la canalisation 6. 
L'echantillon fluidique 2 est done present uniquement au fond du compartiment 5. 
Comme cela est represente sur la figure 1, il y a done une altemance entre le gaz 
constitue par de l'air et l'echantillon constitue par un liquide 2. 
5 Le consommable scelle 3 contenant le dispositif de pompage 1 est en partie 

represent sur la figure 2, qui represente une vue en coupe selon A-A de la figure 1. On 
remarque qu'il s'agit sensiblement d'une carte comportant des cavites, lesdites cavites 
etant delimitees d'un cote par le materiau constituant le consommable 3, par exemple 
du plastique, et de l'autre c6te par une cloison 7 tres fine qui est dotee d'une flexibilite, 
10 il peut s'agir d'un film de polyethylene ou toute autre matiere. qui peut Stre dtfbrmee, 
comme le silicone, le latex, un polyimide. 

La nature du film flexible peut aussi varier en fonction de la nature de la carte 
d'analyse et des fluides testes, notamment pour des raisons de compatibility Par 
exemple, un film polymere TPX (polymethylepentene) ou BOPP (polypropylene bi- 
15 orient6) permet de realiser des tests biologiques. La fixation de ces films peut etre 
realisee par collage (enduction de colle, comme par exemple les colles silicones sur le 
film) ou par soudure. Un exemple de BOPP adhesif est foumi par la society 
BioMerieux Inc (St Louis, MO, USA) sous la reference 022004-2184. 

En terme de realisation, la carte d'analyse est obtenue par usinage d'une matiere 
20 plastique technique comme par exemple le polystyrene choc reference R540E de la 
society GOODFELLOW, compatible avec les liquides traites. Dans un mode de 
realisation industriel, la carte pourrait etre obtenu par moulage de precision, mais toutes 
autres methodes de fabrication, et notamment celles utilisees dans les techniques de 
semi-conducteur comme celles decrites dans la demande de brevet WO-A-97/02357, 
25 sont utilisables pour la fabrication de la carte d'analyse. 

II est done aise de comprendre le fonctionnement de cette pompe interne au 
consommable scelle 3 qui fonctionne par simple pression exterieure F sur le film 
flexible 7, comme cela est bien represente sur la figure 6. Lorsque ledit film 7 est 
. 30 compresse le volume d'air du compartiment de depart 4 va done diminuer, le liquide 2 
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etant lui-meme incompressible, il va done transiter le long du canal 6 et venir s'ecouler 
dans le compartiment d'arrivee 5. Bien entendu, pour pouvoir amorcer un tel dispositif 
de pompage 1, il est necessaire que le d^placement du film flexible 7 soit d'un volume 
suffisant pour permettre le transfert d'une quantite d'echantillon liquide 2 qui soit 
superieure au volume total du canal 6. 

Une autre condition pour faire fonctionner le dispositif est d'avoir un 
decrochement du liquide au moment ou ce liquide se trouve a 1 'intersection des canaux 

6 ou 8 et du compartiment d'arrivee 5. Le liquide tombant au fond du compartiment 5 
ne peut pas remonter dans les canaux 6 ou 8 lors du relachement de la pression sur la 
partie qui peut etre deform^e. 

Par plusieurs actions successives sur ledit film 7, il est possible de transferer 
1'ensemble de l'echantillon fluidique 2 depuis le compartiment de depart 4 vers le 
compartiment d'arrivee 5. 

II est egalement possible d'imaginer que ce systeme se retrouve egalement au 
niveau du compartiment d'arrivee 5 uniquement et que le pompage est alors realise en 
actionnant un film 7 present seulement au niveau de ce compartiment d'arriv6e 5. Dans 
ce cas, le volume de depart du compartiment d'arrivee, une fois compresse, est diminue 
et 1'air est transfere via le canal 6 dans le compartiment de depart 4. De la meme fa?on 
que precedemment, il est necessaire que le volume d'air chasse du compartiment 
d'arrivee 5 soit suffisamment important pour atteindre le compartiment de depart 4. 
Pour se faire, ce volume d'air deplace doit etre superieur au volume du canal 6. 

Selon une derniere variante, il est possible d'appuyer alternativement sur le film 

7 recouvrant le compartiment de depart 4 puis sur le film 7 recouvrant le compartiment 
d'arrivee 5, afin d'accelerer le mouvement de transfert du dispositif de pompage L 

Selon la figure 3, un autre mode de realisation est repr&ente comportant un seul 
compartiment de depart 4 et trois compartiments d'arrivee 5. Pour se faire, le canal 6 a 
une structure particuliere, puisqu'il existe un canal primaire 8 pour chaque 
compartiment 4 ou 5 et un canal intermediaire 9 permettant de faire la liaison entre 
l'ensemble des canaux primaires 8. Bien que cela ne soit pas represente sur les figures, 
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la forme des different canaux, comme les canaux 6, 8, 9, 10 et 1 1, doivent avoir une 
forme adaptee aux differents modes de realisation, et en particulier lorsque qu'une 
fonction de repartition existe dans le systeme avec une multitude de compartiments 
d'arrivee, rhomme du metier choisira une forme pour chaque canal permettant une 
repartition equilibree y compris en jouant sur les pertes de charge. Des coudes, des 
retrecissements sont, par exemple, des moyens pour moduler cette perte de charge et ne 
pas favoriser le remplissage preferentiel d'un compartiment d'arrivee. Au contraire, 
dans le cas ou les volumes transferes dans les compartiments d'arrivee doivent etre 
differents en fonction des conditions reactionnelles devant se produire dans ces 
compartiments, l'homme du metier pourra jouer sur ces formes de canaux pour 

favoriser le remplissage. 

La dimension et la nature du canal seront choisies aussi pour permettre 
l'echange liquide-gaz necessaire au fonctionnement du dispositif de pompage. Par 
exemple, dans le cas de transfer! d'un liquide selon la figure 1, la section du canal de 
retrecissement 6 sera adaptee en fonction de la viscosite du liquide pour permettre a la 
bulle d'air de remonter. II est particulierement avantageux de minimiser le volume du 
canal de retrecissement 6 par rapport au volume de liquide a transferer pour eviter les 
volumes morts surtout dans le cas ou le compartiment de depart n'est pas situe au 
dessus, par rapport a la notion de gravite, du ou des compartiments d'arrivee. 

Un systeme de vannes judicieusement disposees permet aussi de contr61er le 
remplissage des compartiments d'arrivee eventuellement en combinaison avec la forme 
des canaux. Ces vannes peuvent avoir differentes fonctions comme par exemple une 
fonction de repartition permettent d'orienter le fluide dans une direction particuliere, 
pour remplacer le canal de repartition 11 de la figure 4 ou une fonction de 
fermeture/ouverture pour isoler la carte ou un compartiment comme sur la vanne 15 de 
la figure 4. 

La figure 5 est egalement un mode particulier de realisation dans lequel il y a 
trois compartiments de depart 4 et trois compartiments d'arrivee 5. Le canal ou 
retrecissement 6 est alors d'une structure un peu plus complexe puisqu'il y a pour 
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chaque compartiment 4 ou 5 un canal primaire 8, comme cela est deja represente sur la 
figure 3, mais egalement un canal intermediaire 9 pour chaque groupe de 
compartiments de depart 4 ou d'arrivee 5. Preferentiellement, les deux canaux 
intermediaires 9 sont positionnes parallelement l'un a 1'autre. Entre ces deux canaux 9, 
sont presents deux canaux dits secondaires 10. Le nombre de ces canaux secondares 10 
n'est absolument pas impose. II peut y en avoir un ou plusieurs. Sur le mode de 
realisation de la figure 5, les deux canaux 10 sont en fait disposes pour permettre une 
meilleure repartition des echantillons liquides 2, qui sont transfers depuis les 
compartiments de depart 4 vers les compartiments d'arrivee 5. 

Ce type de reactions necessite egalement de bien quantifier les volumes 
transferer. Or la presente invention permet une telle repartition controlee. Cette fonction 
sera exposee par la suite. 

Sur une autre mode de realisation non represent^, il est egalement possible 
d'envisager de transferer le gaz et d'utiliser le liquide comme un isolant entre les 
differents echantillons de gaz. 

La presente invention doit done Stre comprise comme pouvant permettre 
d'inverser le role du gaz et du liquide puisque chaque compartiment, a un moment du 
proc&ie de pompage, est partiellement rempli de l'un et de 1'autre constituant. A ce 
propos, il convient de noter qu'au debut du pompage, le compartiment de depart peut 
etre plein de liquide et le compartiment d'arrivee plein de gaz. De la meme facon, il est 
egalement possible que ledit compartiment d'arrivee contienne deja au moins une 
substance, qui peut etre liquide et/ou solide. II peut par exemple s'agir d'un revetement 
contenant au moins reactif destine a reagir avec rechantillon transfere 2. 

La figure 4 represente un mode de realisation sensiblement plus proche des 
modeles industriels qui peuvent etre fabriques. II s'agit d'un systeme sensiblement 
identique a la figure 3 puisqu'il y a un seul compartiment de depart 4 et cinq 
compartiments d'arrivee 5. 
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II y a egalement des differences substantielles entre ces figures 3 et 4. Ainsi sur 
la figure 4, on remarque immediatement que le compartiment de depart 4 est situe en 
dessous des compartiments d'arrivee 5. En fait, il n'y a aucune limitation au 
positionnement des differents compartiments 4 et 5, les uns par rapport aux autres, 
neanmoins et preferentiellement, il est plus facile d'utiliser un tel dispositif lorsque la 
colonne de liquide 2 presente dans le compartiment de depart 4 facilite le transfert par 
la gravite vers les compartiments 5. Les modes de realisation des figures 1 k 3 et 5 sont 
done particulierement interessants. Une seconde difference reside dans la structure des 
compartiments d'arrivee. Ceux-ci comportent en position sup6rieure un appareil 13 
permettant de casser les bulles qui a egalement fait 1'objet d'un depot de demande de 
brevet de la demanderesse comme indique plus haut. Toujours dans le cadre de cette 
autre demande de brevet, on remarque la presence en position sup6rieure de 1'appareil 
13, d'un orifice 14 qui permet la communication entre ledit appareil 13 et un volume 
tampon dont le role est bien explique dans cette autre demande de brevet, volume 
tampon qui est present sur l'autre face du consommable 3 ayant une forme de carte. 

Une autre difference reside dans la pr&ence d'un canal d'entree 12 permettant 
d'injecter ou de transferer l'6chantillon fluidique 2 depuis un autre consommable ou 
depuis un autre partie de ce consommable 3, mode de realisation qui n'est pas 
represents sur cette figure, P6chantillon 2 etant ainsi transfere vers un canal de 
distribution 1 1 situe sensiblement au centre de la carte. 

Depuis ce canal de distribution 1 1 , un certain nombre de canaux primaires 8 
relie a ce canal 1 1 l'ensemble des compartiments 4 et 5. Ainsi, il est possible d'avoir un 
liquide 17 au sein du compartiment de depart 4, ce liquide 17 etant inerte vis-a-vis de 
l'6chantillon liquide 2 qui a ete introduit. Ce liquide 17 est utilise pour permettre 
d'actionner et de pousser l'6chantillon 2 present dans le canal de distribution 1 1 vers les 
compartiments d'arrivee 5 via les canaux primaires 8. On remarque egalement sur cette 
figure 4, la presence d'un canal de sortie 16 du consommable 3. Cette sortie 16 permet 
la sortie d'un echantillon 2 contenu dans au moins un des compartiments d*arriv6e 5. 
Le choix du compartiment ou des compartiments d'arrivee 5 qui vont etre vides 
s'effectue par Pinterm&iiaire de vannes 15 situees au niveau de l'ensemble de la 
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canalisation de sortie 16. On reniarque egalement qu'il existe une vanne 15 au niveau 
du canal d'entree 12. 

Le volume total de liquide transferable par ce dispositif peut varier de 0,5 k 
5000 microlitres, avantageusement de 2 a 2000 microlitres et preferentiellement de 5 a 
1000 microlitres. Dans le cas de volume important comme par exemple sup6rieur a 500 
microlitres, on choisira de preference un mode de realisation par pression successives 
pour transferer des fractions de liquide de volume compris entre 5 et 100 microlitres 
(|il). Le volume du compartiment de depart varie dans les memes proportions ou peut 
etre sensiblement plus important que le volume total a transferer. A titre d'exemple 
dans le mode de realisation de la figure 4, la chambre 4 a un volume compris entre 2 et 
5 ml pour un transfert de liquide compris entre 250 et 500 jLtL Le volume total pour la 
partie fluidique represente par le canal 8 reliant le compartiment de depart 4 et les 
compartiment d'arrivte 5 est de 120 jil decompose entre 20 jil pour la partie du canal 8 
reliant le compartiment 5 et le canal de repartition 1 1 et 5 fois 20 |^1 pour la partie du 
canal 8 reliant le canal de distribution 1 1 et les compartiments 5. Le canal 8 dans cet 
exemple est de section demi-circulaire de diametre 0,5 mm. 

Le transfert depuis un autre consommable 3 ainsi que les vannes 15 ont dej& fait 
Tobjet d'une demande de brevet deposee par la demanderesse en date du 8 septembre 
1998, sous le numero de depot FR98/11383, et intitule : « Dispositif permettant des 
reactions, systeme de transfert entre dispositifs et precede de mise en oeuvre d'un tel 
systeme». Le contenu de la description de cette demande de brevet est considere 
comme contenu dans la presente invention. 

Bien que des entrees 12, des sorties 16 et des vannes 15 ne soient pas decrits en 
relation avec les figures 1 £ 3, 5 et 6, il bien entendu evident que ces dispositifs de 
pompage 1 en sont equipes, meme si cela n'est pas represente sur les figures, afin de 
permettre leur bon fonctionnement. 
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REFERENCES 

I. Dispositif de pompage 
5 2. Echantillon fluidique 

3. Consommable scelle 

4. Premier compartiment dit de depart 

5. Second compartiment dit d*arrivee 

6. Retrecissement ou canal 

10 7. Cloison qui peut etre deformee ou film flexible 

8. Canal primaire 

9. Canal intermediate 

10. Canal secondaire 

II. Canal de distribution 

15 12. Canal d'entree dans le consommable 3 

13. Appareil pour casser les bulles 

14. Orifice de communication entre Tappareil 13 et un volume tampon 

15. Vanne 

16. Canal de sortie du consommable 3 

20 17. liquide inerte pour actionner Techantillon 2 

F. Force exer^ant une pression exterieure sur le film 7 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de pompage (1) pour permettre le transfert d'un echantillon 
fluidique (2) dans un consommable scelte (3), le transfert s'effectuant entre an moins un 
premier compartiment, dit de depart, (4) et au moins un second compartiment, dit 
d'arrivee, (5) via un retrecissement tel qu'un canal (6), caracterise par le fait que le 
point d'intersection entre un compartiment de depart (4) et le retrecissement est 
positionne en partie inferieure, et preferentiellement au niveau le plus bas, de ce 
compartiment de depart (4), <jue le point d'intersection entre un compartiment d'arrivee 

(5) et ledit retrecissement est positionne en partie superieure, et preferentiellement au 
niveau le plus haut, de ce compartiment d'arrivee (5), et qu' au moins un des 
compartiments de depart (4) et/ou d'arrivee (5) peut etre deforme, de sorte que chaque 
deformation actionne le transfert de tout ou partie de 1 'echantillon (2). 

2. Dispositif, selon la revendication 1, caracterise par le fait que le point 
d'intersection entre un compartiment de depart et le retrecissement est en contact avec 
l'echantillon, et que le point d'intersection entre un compartiment d'arrivee et ledit 
retrecissement n'est pas en contact avec ledit echantillon. 

3. Dispositif, selon l'une quelconque des revendications 1 ou 2, caracterise par 
le fait que le ou les compartiments de depart (4) sont places verticalement, sensiblement 
au dessus du ou des compartiments d'arrivee (5). 

4. Dispositif, selon 1'une quelconque des revendications 1 k 3, caracterise par le 
fait que le point d'intersection entre un compartiment de depart (4) et le retrecissement 

(6) est en position superieure par rapport au point d'intersection entre un compartiment 
d'arrivee (5) et ledit retrecissement (6). 
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5. Dispositif, selon Tune quelconque des revendications 1 & 4, caracteris6 par le 
fait que chaque compartiment (4 ou 5) qui peut etre deforme comporte au moins une 
cloison qui peut etre deformee (7), telle qu'un film flexible (7) colle sur au moins un 
cote du consommable (1). 

6. Dispositif, selon Tune quelconque des revendications 1 & 5, caract&ise par le 
fait que le consommable est une carte qui fonctionne en position inclin£e ou verticale. 

7. Dispositif, selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, caracterise par le 
fait que chaque retrecissement est parcouru longitudinalement, en tout ou partie, par au 
moins une languette qui facilite le drainage de l'echantillon fluidique. 

8. Dispositif, selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, caracterise par le 
fait qu' au moins un des compartiments est associe a un volume tampon, 

9. Procede de pompage, caracterise en ce qu' il consiste a deformer au moins 
une fois un dispositif selon Tune quelconque des revendications 14 8. 

1 0. Procede, selon la revendication 9, caracterise en ce qu' il consiste k deformer 
au moins un des compartiments de depart pour appliquer une surpression dans le 
volume gazeux de ce compartiment, afin de transferer tout ou partie du liquide contenu 
par ledit liquide dans au moins un compartiment d'aniv^e. 

1 1 . Procede, selon la revendication 9, caracterise en ce qu' il consiste a deformer 
au moins un des compartiments d'arrivee pour creer une pression superieure a la 
normale dans le volume gazeux de ce compartiment, afin de transferer tout ou partie du 
gaz contenu par ledit liquide dans au moins un compartiment de depart 

12. Procede, selon la revendication 9, caracterise en ce qu'i l consiste 
alternativement a : 
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- deformer au moins un des compartiments de depart pour creer une pression superieure 
a la normale dans le volume gazeux de ce compartiment, afin de transferer tout ou 
partie du liquide contenu par ledit liquide dans au moins un compartiment d'arrivee, et 

- deformer au moins un des compartiments d'arrivee pour creer une pression superieure 
k la normale dans le volume gazeux de ce compartiment, afin de transferer tout ou 
partie du gaz contenu par ledit liquide dans au moins un compartiment de depart. 
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quantification l'utilisation d'un ou plusieurs anti-ligands. Par ligand on entend toute 
espece biologique comme par exemple, un antigene, un fragment d'antigene, un 
peptide, un anticorps, un fragment d'anticorps, un haptene, un acide nucleique, un 
fragment d'acide nucl6ique, line hormone, une vitamine. Un exemple d'application des 
techniques d'analyse conceme les immunoessais, quelque soit leur format, par analyse 
directe ou par competition. Un autre exemple d'application conceme la detection et/ou 
la quantification d'acides nucleiques comprenant Pensemble des operations necessaires 
a cette detection et/ou cette quantification k partir d'un pr61£vement quelconque 
contenant les acides nucleiques cibles. Parmi ces differentes operations on peut titer la 
lyse, la fluidification, la concentration, les etapes d'amplification enzymatique des 
acides nucleiques, les etapes de detection incorporant une etape d'hybridation utilisant 
par exemple une puce k ADN ou une sonde marquee. La demande de brevet WO-A- 
97/02357 ou la demande de brevet depose par la demanderesse sous le numero 
FR99/00111 explicite differentes etapes necessaires dans le cas d'analyse d'acides 
nucleiques. 

La notion de consommable scelle est particulierement importante dans le cas ou 
une reaction d'amplification enzymatique est effectuee dans le consommable, puisque 
les probl&nes de contamination lies a ces reactions peuvent €tre evit6s par Tutilisation 
d'un consommable scelle et qu'il est particulidrement avantageux de disposer d'un 
systeme simple pour deplacer les liquides comme decrit dans la presente invention. La 
notion de consommable scelle doit etre entendue comme un consommable scelle 
pendant certaines phases du precede et notamment pendant la phase de deplacement de 
fluides par pompage. En effet, il est necessaire d'introduire un echantillon contenant un 
ou des ligands a analyser dans un consommable pour realiser l'analyse desdits ligands. 
A cette etape du processus le consommable doit done etre ouvert. De meme, il n'est pas 
necessaire que la totalite du consommable soit scell6 pour r6aliser 1'invention. La partie 
fluidique conceme par le dispositif de pompage peut etre isole par exemple par un 
syst&ne de vannes alors qu'une autre partie est ouverte vers l'exterieur pour amener des 
reactifs k un endroit predetermine du consommable pour des reactions ulterieures. 



